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Die 

Prufungsantrag gem. § 44 PetG 1st gestellt 

® Optoelektronischea Bauelement und Vferfahren zur Heretellung 

@ Zur endlosan Fertigung einea optoelektroniachen Beu- 
elemerrts wird vorgeachlagan, zumindost ainen von zwei 
beachichteten Tregern beim Zusammenfugen der be- 
achichteten Trager von einer Rolle zuzufuhren, wobai dor 
orate Trager mrt efner Elektrodo und einer odor men reran 
organiachen etektrolumtniaziarenden Schtehten be- 
schichtat 1st* derzweiteTrdger mit einer zwaften Els let rode 
beschfchtet 1st und zumindost einer dor Trager flaxlbel 1st 
Das optoeleictronfsche Baueiement kann mehrere drefdf- 
menefonale Strukturefnheiten pro Bfldpunkt zur Verbee- 
serung dar Llchtauabeute und -effizienz aufwelaan. 
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Bescfareabung 

[0001] Die Erfadung betriflt eiii optoelektroiiisches Bau- 
clemcnt und ein Verrahren zur Herstellung eines optoelek- 
trunischen Bauelomeota nrit emem etiteu Triger, der dreidi- 5 
mcnsiixialfi Struktureinhritm aufweist uod auf dem eioe 
Schichtenfolgc angeordnet ist, die am einer omen Elec- 
trode, mehrexeo orga ni sc h en Schichten uod einer zweiten 

[0003] Ein »kfaei Bauelemerits ist beispielsweise aus der 10 
5,834,893 US bekannt. Don ist eioe organitche LED 
(OLHD) beschrieben uod abgebildet, welche auf eioem nrit 
einer Ausnchmuag versehenen Substrat aufgebaut iit Eine 
lnetallische Katfaodecachicht ist auf dea nrit einer Ausrteh* 
iming versehenen Substrat so aufgebracht, dass die seitli- u 
chen Oberflfichen der Ausnefamung auch bedeckt sind. Auf 
tfam Boden der Auxnehmung sind zuent die funktiooellen 
organischen Schichten und dann eioe Anodenschicht ana 
nO (IrxtiumZinnoxid) nacheinandcr aufgebracht. Die rc- 
flektierenden scitlichcn Oberfl achen sind so gdrippt, dass a> 
Licht von den organischen Schichten weilgehend senkrecht 
ana dem GLED geleitet wild. 

[0003] Bci der HersteUnng groBflsctrigcr Displays sind 
weitere Fonnen eines solchen Bauelenieats bekannt Im Ar- 
tikel "Oxganische Leuchtdioden" (in Design & Elektronik, 25 
August 1999, Seite 88-9© wild eine QLED beschrieben, 
deren Anode dutch herkomrnliche photolithographische 
Prozesse flreifenfGnnig strukturiert ist und deren akdve or- 
ganische Schicht und 'K* 1 ***** nrittels Photolithographic 
senkrecht zu den Anoden-Bahnen atreifenf&nnig anfge- 30 
bracht sind. Die Krcuzungspunkte (Pixel) bilden dabei die 
aktiven Diodenflachen. Die Kathode ist anschlieflend abge- 
deckt und lnftdirht versiegelt 

[0004] Bisher wild die oben beschriebene Art von opto- 
elektronischen Bauelementen in der Kegel in S&ndwichbau- 33 
weise gefertigL Ein solches verfahren ist in dem oben zitier- 
ten Artikel "Orgarrische Leuchtdioden" beschrieben, Nach 
dieser Banweise wird auf einen transpaienten Trager aus 
Glas oder Kunststoff eine dflnne transparente Schicht von 
nt) aufgesputtert, die meistens als Anode dient Darauf fol- 40 
gen eine oder mehrere oxganische Schichten durch Auf- 
damp fen. Spin Coating, Drucken oder eine Rombiiiatico 
dieser Verfahren und danach eine dunnc Kathodenschicht, 
die durch ein CVD-(chemical vapour deposition) oderPVD- 
Verfahren (physical vapour deposition) erzeugt wird Am 45 
SchluB erfolgt die luftdichte Verriegelung und das Packa- 
ging des Bauelements. 

[0009] Nachteilig an diesem verfahren ist die laoge Pro* 
zeBdauer und die damit verbundenen hohen Hersteunngsko- 
sten. Aufgrund der Sandwichhauweise muss jede Schicht SO 
nacbeinander aufgebracht werden, was einen erheblicben 
Zritaufwand erfordert Femer beootigt das Bauelement im 
Vergleich zu anderen als Display einsetzbaren Bauelemen- 
ten rricht nur hdhere Spannung, die narhtwiHg auf die Le- 
bensdauer des Bauelements wirkt, sondern auch hdheren SS 
Energieverbrauch bei gleicher Helligkeit und verursacht da- 
mit honere Verbrauchskosten. 

[0006] Aufgahe der vorfiegenden Erfindung ist es daber, 
ein Qptoelektroni aches Bauelement der eingangs genannten 
Art zu cntwickeln, das eine verbesserte Energie- und Lich- 60 
teffizienz ohnc nachteilige Wlrkungen auf die Lebensdauer 
des Bauelements aufweist und ein Verfahren zur Herstellung 
von optoelckrxomscnen Bauelementen (emschUefilich der 
oben genannten Art aber rricht darauf eingeschrankt) anzu- 
geben, bei dem eine schnellere Fertigung des Bauelements 65 
erred cht wird. 

[0007] Diese Aufgahe wird durch ein Verfahren mil den 
Merkmakn des Paientanspruchs 1 und ein optcekklroni- 
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aches Bauelement nrit den Merkmalen des Patentansprucha 
13gelosL 

[0008] DemgemflB weist ein Verfahren zur Herstellung ei- 
nes optoeletarornscnen Bauelements im wesentlicben die 
fblgenden \ferfahrensschntte auft 

a) Bcreitstellen eines ersten TVfigers, 

b) Aufbringen und Smikrurieren einer ersten Elek- 
trode auf den ersten Trfiger durch Maskenbedarnpfen, 
Sputtern, ein Druckverfahren oder eine Kombination 
dieser; 

c) Aufbringen der organischen Schichten nacheioao- 
deraufdieersteElelctrode durch Coaten, ein Druckver- 
fahren oder eine Kombination von beiden, 

d) Bcreitstellen eines zweiten Trfiger*, 

e) Aufbringen und Strukturieren einer zweiten Elek- 
trode auf den zweiten Trager durch Sputtern und Atzen 
und 

f) Zusamrnenfugen der zwei beschichteten Trfiger, so 
dass zwischen den organischen Schichten auf den er- 
sten Trager und der Elektrode auf den zweiten Trager 
Kontakt gewanrleistet ist, wobed zumindest einer der 
beschichteten Trager von einer Rolle zugefunrt wird 

[0009] Da Vexfahrensschrine a) bis c) die Beschichtung 
des zweiten Trager nicht betreffen und Verfahiemschritte d) 
und e) die Beschichtung des ersten TrSger nicht betreffen, 
konnen diese Vbrgange zeit&parend parallel stettfinden, d h. 
die zwei TrSger konnen parallel varbereitet werden, bevor 
sie zusarnmengefugt werden. 

[0010] Ein zustelicher Vorteil des erfmaungsgcrmtfien 
Verfanrens besteht darin, dass beim Aufbringen der zweiten 
Elektrode die relativ empfinduicben, funktiooellen organi- 
schen Schichten nicht beriicksichtigt werden mussen. Beim 
herkfimmu'ehen Sandwich-Aufbau wird die zweite Elek- 
trode direkt auf die funktiooellen organischen Schichten 
aufgebracht. Aus diesem Grande rnuBte besondere Sargfalt 
aufgewendet werden, dass die funktionellen Eigenschaflen 
der organischen Schichten unbeeintrachtigt bieiben. Dies ist 
beim Aufbringen auf den zweiten Trfiger nicht erforderlich. 
[0011] In einer bevorzugten Ausfuhrung des \%rfabrens 
wird der erste Trager dreidirnensional strukturiert, bevor der 
oben genannte Schritt b) durchgefunrt wird. Diese dreidi- 
mensionale Strukturierung erfolgt beispielsweise durch Pr&- 
gen, Lasern, ein Mikroperforieningsverfariren oder eine 
Kombination dieser Verfahren. Allerdings kfinnen alle son- 
stigen bekannten Mikrostnikturicrun gs verfahren fur diese 
dreidimensionale Strukturierung auch eingesetzt werden. 
[0012] Die zweite Elektrode wird in obi gem Schritt e) auf 
den zweiten Trager aufgebracht und dann als Negativ-Form 
des beschichteten ersten Tragers entsprechend strukturiert, 
so dass beim Zusamrnenfugen der beschichteten Trager 
(Schritt f)) elektrischer Kontakt gewanrleistet wird. 
[0013] Gunstigerweise besteht die Moglichkeit, einen po- 
lymeren Folienfrager geringerer Transparenz als bei her- 
k dm r n li chcn OLEDs als ersten Trfiger einzusetzen. Diese 
sind ublicherweise kostengunstiget 

[0014] Dieses Verfahren ist besonders geeignet fur die 
Herstellung von flexfblen, dreidirnensional strukturierten 
optoelekironiscbeo Bauelementen wie das erfindungsge- 
ma3e Bauelement, weil die Tuflihn mg zumindest eines der 
beschichteten Trager von einer Roue eine EndTosfertigung 
errnoglicht Ein Rolle zu Rolle Verfahren ist vorgeseben, 
wenn beide beschichteten Trager flexibel sind und von je- 
weils einer Rolle zugefunrt werden. 
[0015] Das erfindungsgemaBe Bauelement weist einen 
dreidirnensional strukturierten ersten Trager auf, auf dem 
eine Schichtenfolgc angeordnet ist, die aus einer ersten 
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Elektrode, mtto wB runktionellB fl orgamschen S^hiffht en t 
cincr zweiten Ekktrode und einem zweiten Trager bestehL 
[0016] Der Form der creidimcrisionalen Strukmrierung 
verbessert die Iichtausbeute da Bauelements, indem die 
OberfiScbe pro Bildpunkt vergroBert und die LichtfQbning 5 
fokunicrt wild. Diet hit den nissMichnn VarteO, dm die 
Helligkeit erhont wird, ohae dan die Lebensdauer nachtei- 
lig bccinfluBt wild, well das funktiooellc Material do Bau- 
eJemenni nicht starker gestreast wild. Bine Mehizahl von 
VMvityi «fi if »m n i die zur fokuislerten Lichtfunrung mi der 10 
Kavitat fflhren, ist denkbar, z. B. vom geometrisch einfa- 
chen Soimpfkegcl bis zur gcomdrisch anspruchsvoUen Wa- 
benfbnxL 

[0017] Vbrzugiweue werden zumindest zwei von dieses 
omdimensionalen Struktureinhcitcn einem Bildpunkt zugc- ls 
teilt 'Ease Mehrzahl von Struktureinbeiten verbeuert die 
T ichtambeate in der oben beschnebenen Weise: Je mebr 
Struktureinbeiten einen Bildpunkt bilden, desto grdfier ist 
die fiinktioncllc lichtemittieiende Oberflaehe pro Bildpunkt 
und desto heller wild der BfldpunkL 20 
[0018] Beispielsweise beflnden sicb mehreze von diesen 
Stniktureinhedten unter den fur einen Bildpunkt aktiven 
Diodenfifchea (d. h. untcr den Xrenzungspunkten der strei- 
fenfonnigen Anodenschicht und der quer zu den Anoden- 
Bihnen angecrdneteu, streifenftknrigen KamodenscMcht, 25 
wis oben als Stand der Tfechnik beschrieben). 
[0019] Das erfindungsgemflfie Bauelement wind vorteil- 
haft durch das in Anspruch 1 bescbriebene Verfahren herge- 
stellt AUerdings sind andere Mflglichkeiten zur Herstellung 
des in Anspruch 13 beschnebenen Bauelements vorgesehen, 30 
[0020] Im folgenden wird die Erfindung anband von ei- 
nem Ausfuhrungsbeispiel in Verbindung mil den Fig. 1 bis 3 
iiaher eriiutert. 
[0021] Es zeigen 

[0022] Fig. 1 und 2 jeweils eine schematiscbe Schmttdar- 35 
stellung und eine scnematische Daraufsicht eines Ausfun- 
rungsbeispiels eines BrflndungsgBPuiBen Bauelements, das 
beispielsweise dutch das erfindungsgemafle Verfahren hor- 
gestellt weiden karm und 

[0023] Fig. 3 eine schematiscbe Darstellung eines erfin- 40 
dungsgernaSen cndlopgr Verf aniens fur die Fertigung eines 
ernndungsgemMfien Bauelements. 
[0024] Der erste Trager 1 fur das in den Fig. 1 und2dar- 
gestellte Bauelement bcstcht bdspielsweisc aus einem flcxi- 
blen Polymer, das gut bescfaichtet werden karm. Dies wird 45 
beaspielsweise durch Pfagen dnsidunenaonal stzukturiert, 
urn mehrere Kavitfiien 6 in dem TrSger zu erzeugen. Die 
Form der KavitSt 6 ist beispielsweise ein SttimpfkegeL Ein 
Bildpunkt enthfllt beispielsweise ungefahr 100 solcber Kavi- 
UUen 6. DieKavitSten 6 kortnen u. a, wie in Fig. 2 dargestellt 50 
Oder auch in versetzten Reihen angeordnet werden, 
[0025] Die erste Hektrode 2 dient Oblicherweise als die 
Kathode und wird auf den ersten Trager 1 beispieUweise 
durch Bedampfen aufgebracht. Die erste Hektrode 2 bestebt 
beispielsweise aus Calcium, Auf die erste Elektrode 2 wer- SS 
den die dflnnen orgamschen Schicbten 3 beispielsweise 
durch ein Druckverfahren aufgebracht. Die Dicke dieser or- 
gamschen Schicbten 3 ist beispielsweise kleiner als 1 mm 
und die Schichten bestehen beispielsweise aus konjugierten 
Folymeren wie Foiy-Pbenylcn- Vinylen (PPV) und seine 60 
AbwandUingen, die ein delnkalisiertes Eiektronensystem 
entlang der Hauptkette aiifweisen. Die organiscben Schicb- 
ten koanen aus meiueieu Schichten verscbiedenen Poly- 
mere bestehen, urn die Wirkungsgrad und Stabilit&t der or- 
ganiscben Schichten zu verbesscrn. « 
[0026] Die zweite Elektrode 5, die in diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel die Anode ist. wird beaspielsweise durch zwei 
Scoriae auf den zweitcn Trager 4 aufgebracht Die zweite 
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Elektrode (beispielsweise aus Indium-Zinnoxid) wird auf 
den zweiten Trager 4 aufgesputtert und darm durch Axzen so 
stnakniriert, dass eine sich heraushebende Stumpfkegelfbrm 
genau in der Kavitat des beschichteten ersten Tragers bdn- 
einpaBt Der zweite TrMger 4 bestebt beispielsweise aus ei- 
nem transparenten flexiblen Polymer, das gut bescbichtet 
werden kann und das emioierte Licht gut durchlfiSt 
[0027] Die zwei beschichteten Trager 1,4 werden bei- 
spielsweise durch Laminieren in einem endlosen Rolle 211 
Rolle Verfahren zusammengefUgt Das Laminieren wird 
beispielsweise bd erbonter Tt mper atur durchgefQhrt Zum 
Verkleben der Folicn karm vor diem ZusammenfUgen durch 
Dispensen odor Siebdruck ein Kleberahmen eines UV- oder 
thermisch aushartenden Klebers aufgebracht werden. Die 211 
laminierenden Oberflacben werden dadurch zusammenge- 
klebt. Nacb dem Zusarmnenrugen wird der Kleber ther- 
misch, mittels UV-Licht oder durch eine Kombmatioo von 
beidem ausgehartet 

[0028] Fig. 3 stelli beispielsweise das Laminieren der 
zwei beschichteten Trager 1,4 mittels eines endlosen Rolle 
Verfahrens dar. In diesem Beispiel wird der bescbichtete 
zweite TV§gex 4 von einer Rolle 7 zugefuhrt, wobei der erste 
Trager 1 fiicBbandm&Big zugefflhrt wird. Die zwei Trager 
M werden dabei laminiert 

[0029] Anders als bei berkdmmuchen OLEDs muss das 
erfindungsgemaBe Bauelement rricht zusMtzlich abgedeckt 
und lufrvcrsicgell werden, weil diese Auf gab cn schon durch 
den zweitcn Trager 4 errullt sind. 

[0030] Die endlos gemrtigten BaueJemente werden je 
nach der gebraucbten Grofie der Display z. B. durch einfa- 
ches Scbnejaen, Stanzen, Lasercutting oder Wasserstrahl- 
schneiden vereinzelL Die Bauelemente werden dann an- 
schliefiend verpackt 

Patentanspruche 

1. verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen 
Bauelements mil einem ersten Trager (1), auf dem eine 
Elektrode (2) und eine oder mehrere orgamsche 
Schichten (3) aufgebracnt wird, und nrit einem zweiten 
TrSger (4), auf dem eine zweite Elektrode (5) aufge- 
bracht wird, dadurch gekennxeichoet, dass die zwei 
wie oben beschichteten Trager so zusammengefugt 
werden, dass zwischen den organise hen Schichten (3) 
und der zweiten Elektrode (5) Kontakt gewahrleistet 
ist, wobei zumindest einer der beschichteten Trager 
von einer Rolle (7) zugefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

• der erste TVager (1) d^eidimensional strukturiert 
wird, 

- die auf dem ersten Trager (1) aufgebrachte 
Elektrode (2) und die auf der ersten Elektrode (2) 
aufgebrachten organiscben Schichten (3) eine 
dem Trager (1) entsprechende Strukturierung auf- 
weisen und 

- da zweite Trager (4) und die auf dem zweiten 
Trager (4) aufgebrachte Hektrode (5) entspre- 
chend so strukturiert sind. dass ein Vbllkontakt 
zwischen den organischen Schichten (3) und der 
auf dem zweiten Trager (4) aufgebrachten Elek- 
trode (5) beim Zusammenfugen der zwei be- 
schichteten Trager gewahrleistet ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bed dem zumin- 
dest eine der organischen Schichten (3) ein tichtemit- 
tierendes Material cnthaTt und eine der organischen 
Schichten (3) ein Elektronen leitenoes Material erithalt 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, bei dem der erste 
Trager (1) durch Pragen, Lasern, ein Mikroperforie- 
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rungsverfahren oder cine Kommnalion <£eser Vferfah- 
ren stniktuncxt wird. 

5. Verfahren nach dnem der Ansprifcbc 1-4, bci dem 
die erne Elektrode (2) dutch Maskcnbedampfen, Sput- 
tiwTi ein Dntckveriahren oder cine Kombination dieser 5 
auf den ersten TVJIger (1) aufgebracht wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1-5, bd dem 
die otganischcn Schkhten (3) nachdnaoder dutch 
Coaten, ein Dnxkverfahren oder eine Kombination 
vonbeidenauf dieerst»Eietoioo^(2)auf^brachtwer^ 10 
den. 

7. Vcrfahren nach einem der Anspruche 1-6, bd dem 
die zweile Elektrode durch Sputtern und Atzen auf den 
zweiten Triger aufgebracht und strukturiert wild. 

8. Vcrfahren nach einem der Anspruche 1-7, bd dem u 
zumindcat einer von den bridcn Tragcm (1, 4) flexibel 
ist 

9. Verfahren nach einem der Ansnrttche 1-8, bd dem 
ein TYagcr, in dem eine Metallscnicht integriert ist, als 
enter Trttger (1) verwendet wird. 20 

10. Verfahren nach Anapruch 9, bd dem die Metall- 
acMc ht ana Aluminium beateht 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1-10, bci 
dem die erste Elektrode (2) die Kathode ist und die 
zweile Elektrode (5) die Anode ist 25 
1Z Vcrfahren nach einem der Anspruche 1-10, bd 
dem die erste Elektrode (2) die Anode ist und die 
zwcite Elektrode (5) die Kathode ist 

13. Optoekktromscbes Bauelement mil einem TiSger 
(IX der dreiriimenrionaJc Stnikrureinheilen (6) auf- 30 
weist, auf dem eine Schichtfblge angeordnet ist,dieaus 
einer ersten Ekkttode (ZU mehreren funktionellen or- 
gamschen Schichten (3) und einer zweiten Ekktrode 
(5) beateht, 

dadurch gekennzdehnet, dass 35 
ein zwdter Irager (4) rich auf der zwdten Ekktrode 
befmdet und 

eine Mehrzahl von den dzeadimensianalen Strukturein- 
heiten (6) dnen Bildpunkt (Pixel) bildet 

14. Optoclcktroniscbcs Bauelement nach Anspruch *> 
13, bd dem zunrindest eine der ocganischen Schichten 
(3) ein lichtexaittieieodes Material eathilt und eine der 
organischen Schichten (3) ein Qektronen Idtendes 
Material enthilt 

45 

Hierzu 3 Sdte(n) Zdchmmgen 
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